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@ Beheizbarer Beatmungsschlauch 

@ Ein Beatmungsschlauch aus eir«em durchscheinenden 
Oder durchsichtigen gummielastischen Material mit an der 
auBeren Scrilauchoberflache wendelfdrmig verlaufenden 
Rippan Oder Stegen ist durch elektrische Heizleitar beheiz- 
bar. Die elektrischen Heizleiter (3, 4) sind ein- oder beidseitig 
von den wendeltdrmigen Rippen Oder Stegen (2) auf der 
auBeren Schlauchoberflache unmittelbar angeordnet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Beatmungs- 
schlauch aus einem durchscheinenden oder durchsichti- 
gen gummielastischen Material mit an der auBeren 
Schlauchoberfiache wendelformig verlaufenden Rippen 
oder Stegen, der durch elektrische Heizleiter beheizbar 
ist 

Beatmungsschlauche der gattungsgemaBen An sind 
insbesondere in der Unfallmedizin standig im Einsatz, 
sie dienen vor allem in Notfallen dazu, die Patienten mit 
der notwendigen Atmungsluft zu versorgen. Solcho 
Schiauche sind durchsichtig oder zumindest durchschei- 
nend, urn eine standige Kontrolle der Luftzufuhr durch 
das Bedienungspersonal sicherzustellen. Die an der 
Oberflache angeordneten Rippen oder Stege dienen als 
mechanischer Schutz dazu, auch im geknickten Zustand 
des Schlauches noch einen ausreichenden Durchtritts- 
querschnitt fur die Atemluft Qber die Schlauchlange zu 
gewahrleisten. Beatmungsschlauche sind insbesondere 
fur Notfalle vorgesehen, dh.es ist nicht vorhersehbar, 
welche auBeren Rahmenbedingungen z. B. am Unfallort 
anzutreffen sind Das gilt insbesondere auch fur die dort 
herrschenden Witterungsbedingungen, so daB es bei 
entsprechend niedrigen AuBentempcraturen immer 
wieder zu einem Beschlagen der Beatmungsschlauche 
an der inneren Oberflache kommt. Das hierbei gebildete 
Kondenswasser kann vom Patienten eingeatmet wer- 
den und gelangt damit unmittelbar in die Lunge. 

Bekannt ist es auch bereits (EP 02 14 976 Bl), zur 
Temperierung der Atemluft in den Hohlraum eines fle- 
xiblen Kunststoffschlauches mit glatter Innenwand ei- 
nen Heizdraht bestimmten Widerstandes lose einzule- 
gen. Abgesehen davon, daB ein solcher Kunststoff- 
schlauch keine Gewahr bietet, daB im geknickten Zu- 
stand noch ein ausreichender Schlauchquerschnitt zum 
Transport der zugefiihrten Luft zur Verfiigung steht, 
erfolgt an der nicht aufgeheizten Schlauchwandung eine 
nicht kontrollierbare Abkuhlung der Atemluft Um hier 
Abhilfe zu schaffen, ist bereits vorgesehen, den oder die 
Heizdrahte in den Spiralen des Atemiuftschlauches an- 
zuordnen. Bei einer solchen Anordnung ist die Warme- 
verteilung Qber den Rohrquerschnitt nicht gleichmaBig, 
abgesehen davon, daB durch die Anordnung der Heiz- 
drahte in den Spiralen des Atemiuftschlauches eine gro- 
Be Isolierstrecke bis zum Schlauchinnern uberbruckt 
werden muB. Hinzukommt, daB eine erhebliche Warme- 
rnenge wegen der von der Schlauchoberfiache abste- 
henden Spiralen an die umgebende AuBenluft abgefuhrt 
wird und damit nicht mehr zur Losung der eigentlichen 
Aufgabe, namlich der Temperierung der Atemluft im 
Innern des Schlauches, beitragt 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Mog- 
lichkeit zu finden, den Beatmungsvorgang unabhangig 
von den auBeren Witterungsbedingungen fur den Pa- 
tienten gefahrlos durchzufiihren, d h., fur eine gleichma- 
Bige KJimatisierung — Erwarmung bei natiirlicher 
Feuchtigkeit — der Atemluft iiber den gesamten 
Schlauchquerschnitt zu sorgen, sowie den Beatmungs- 
schiauch unabhangig von den auBeren Rahmenbedin- 
gungen stets betriebssicher zu halten. 

Gelost wird diese Aufgabe gemSB der Erfindung da- 
durch, daB elektrische Heizleiter ein- oder beidseitig 
von den wendelforrnigen Rippen oder Stegen auf der 
auBeren Schlauchoberfiache unmittelbar angeordnet 
sind. Damit ist auch bei niedrigen AuBentemperaturen 
ein Beschlagen der inneren Rohrwandung durch Ab- 
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kiihlen des Atem- oder Beatmungsgases und damit eine 
Kondenswasserbildung innerhalb derdem Patienten zu- 
gefiihrten Beatmungsluft vermieden, dennoch kann das 
Atemgas gleichmaBig feucht gehalten werden, etwa 
5 durch Einsiellung des Sattigungsgrades mit Hilfe sterili- 
sierten Wassers. Neben der gleichmaBig feuchten, je- 
doch kondenswasserfreien Fiihrung der Beatmungsluft 
kommt es aber nach wie vor darauf an, daB der Beat- 
mungsschlauch trotz seiner Beheizung hochflexibel und 

io mindestens durchscheinend ist, um fortlaufend eine 
Kontrolle Qber den Innenraum des Schlauches zu ge- 
wahrleisten. Dies schon deshalb, weil oft Abscheidungen 
des Patienten in den Beatmungsschlauch gelangen und 
dort ebenfalls zu einer Gefahrdung des Patienten z. B. 

15 bei einer Notbeatmung fuhren konnen. Sind. wie nach 
der Erfindung vorgesehen, die Heizleiter auf der auBe- 
ren Oberflache des Beatmungsschlauches unmittelbar 
angeordnet, dann ist es nicht erforderlich, die Masse des 
Schiauchmaterials aufzuhetzen, sondern es reicht in der 

20 Regel fur die Zwecke der Erfindung aus, fur eine hinrei- 
chende Abschirmungder Umgebungsluft zu sorgen. 

Voraussetzung fur die problemlose Handhabung ei- 
nes Beatmungsschlauches ist auch, wie bereits ausge- 
fiihrt, daB die Wandungen des Schlauches dui-chschei- 

25 nend oder durchsichtig sind Durch die entsprechend 
der Erfindung ein- oder beidseitig von den wendelformi- 
gen Rippen oder Stegen angeordneten Heizleiter ist 
stets ein freier Einblick in das Schlauchinnere gewahr- 
leistet Daran andert sich auch nichts, wenn nach einem 

30 weiteren Erfindungsgedanken die Heizleiter auf der au- 
Beren Schlauchoberfiache durch Kleben befestigt sind. 
In Anlehnung an das Schlauchmaterial, das vorzugswei- 
se ein Silikonkautschuk ist, laBt sich das Ankleben der 
Heizleiter an der Schlauchoberfiache mittels eines ent- 

35 sprechenden Silikonklebers problemlos durchfuhren, 
Bisweilen hat es sich als zweckmaBig erwiesen, die 
Heizleiter zusatzlich zu isolieren, sie also als Heizleitun- 
gen auszufiihren. Die mechanische Festigkeit auch bei 
starken Biegebeanspruchungen des Schlauches ist da- 

40 mit sichergestellt, abgesehen von der erhohten Span- 
nungsfestigkeit des umgebenden Isoliermaterials. Als 
zweckmaBig hat es sich auch erwiesen, wenn die Isolie- 
rung aus einem Fluorpolymeren hergestellt ist. Die Ver- 
wendung dieser Isoliermaterialien, aber auch der Ein- 

45 satz von Silikonkautschuk als Schlauchmaterial, als Ma- 
terial fur die Rippen oder Stege und als KJebwerkstoff 
fur die Rippen oder Stege und die Heizleiter erlaubt 
dariiberhinaus eine HeiBdampfsterilisation des erfin- 
dungsgemflBen Schlauches nach jeder Benutzung. 

so Die Rippen oder Stege, die den Beatmungsschlauch in 
Form einer Wendel umgeben, konnen aus einem massi- 
ven Silikonkautschukmaterial hergestellt sein, entschei- 
dend ist, daB auch bei scharfen Biegungen diese Rippen 
oder Stege Stutzfunktion auf die Schlauchwandung aus- 

55 Uben kdnnen, so daB in jedem Fall ein ausreichender 
Durchtritt der Beatmungsluft durch den Schlauchquer- 
schnitt gewahrleistet ist Im Falle des beheizbaren Beat- 
mungsschlauches kann in den als Vollprofil ausgebilde- 
ten Rippen oder Stegen in WeiterfOhrung der Erfindung 

60 z. B. ein sog. Kaltleiter zur StromzufOhrung zu dem oder 
den Heizleitem eingebettet sein. Als besonders vorteil- 
haft hat es sich jedoch in Durchfiihrung der Erfindung 
erwiesen, die Rippen oder Stege als Schiauche auszubil- 
den, so daB das Schlauchinnere beispielsweise zur Fiih- 

65 rung des Kaltleiters verwendet werden kann. Damit er- 
geben sich weitere Vorteile fur die Erfindung, Einmal ist 
auch durch diesen in den Rippen oder Stegen mkgefiihr- 
ten Kaltleiter keine Sichtbehinderung in das Schlauchin- 
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nere gegeben, zum anderen laBt diese Anordnung auch 
zusatzliche schaltungstechnische Ma3nahmen zu, bei- 
spielsweise fur die Heizleiter, die hintereinander oder 
parallel geschaltet werden kdnnen, je nach den Bedin- 
gungen, die an den Beatmungsschlauch hinsichilich der 
Heizleistung und damit Schirmwirkung oder hinsichi- 
lich der Schlauchlange gestellt werden. 1st, wie auch 
vorgesehen, der ICaltleiter lose im Innern der schlauch- 
formigen Rippen oder Stege gefuhrt, dann tragt diese 
MaBnahme weiterhin dazu bei, den Beatmungsschlauch 
auBerordentlich flexibel zu gestalten, um die fiir den 
Patienten giinstigste Lage wahrend der Fremdbeat- 
mung auszuwahlen. Das gesonderte Schlauchprofil ist 
vorzugsweise durch KJeben, beispielsweise mit Hilfe ei- 
nes Silikonkautschuks, auf der Schlauchoberflache befe- 
stigt. 

In Weiterfuhrung der Erfindung weist die Wendel der 
Rippen oder Stege eine flache Steigung auf, wobei der 
axiale Abstand zwischen je zwei aufeinanderfolgenden 
Windungen etwa der Breite jeder Rippe oder jedes Sie- 
ges entspricht Dies fUhrt zu einer weiteren Stabilisie- 
rung des Schlauchquerschnittes auch bei scharfen Bie- 
gungen, auBerdem fuhren beidseitig der Rippen oder 
Stege angeordnete elektrische Heizleiter oder Heizlei- 
tungen in diesem Fall zu einer besonders gleichmaBigen 
Temperierung der Schlauchoberflache bzw. des 
Schlauchinneren. 

Sind die elektrischen Heizleiter oder die Heizleitun- 
gen beiderseits der Rippen oder Stege angeordnet, dann 
konnen diese, falls es sich um kurze Schlauchlangen han- 
delt, durch Verbindung an einem Ende elektrisch hinter- 
einander geschaltet sein, wobei am anderen Ende des 
Schlauches die Heizleiterenden mit einer geeigneten 
Spannungsquelle verbunden sind. Bei grdBeren 
Schlauchlangen oder — querschnitten wird man die 
Heizleiter oder Heizleitungen in der Regel elektrisch 
parallel schalten, um so die Heizleistung zu erhohen. In 
den Rippen oder Stegen kann dann der ICaltleiter mit 
gefuhrt sein, der nach einem weiteren Erfindungsgedan- 
ken zusammen mit den Heizleitern an einem Ende des 
Beatmungsschlauches in Form einer AnschluBleitung 
herausgefiihrt ist Dies fiihrt zu einer wesentlichen 
Kompaktheit des Beatmungsschlauches selbst, der 
Schlauch ist damit problemlos zu bedienen, das gilt 
selbst dann, wenn in Notfallen wenig Zeitbleibt, um sich 
um den funktionsgerechten AnschluB der Heizleiter zu 
kummern. Eine vorbestimmte Lange ist namlich vorteil- 
haft in Durchfiihrung der Erfindung durch beidseitige 
SchlauchanschluBstutzen sowie eine fur ICaltleiter und 
Heizleiter gemeinsame elektrische AnschluBleitung 
konfektioniert 

In Weiterfuhrung der Erfindung ist in diesem Zusam- 
menhang an einem Schlauchende das eine Ende des 
Kaitleiters mit dem einen Ende der parallel geschalteten 
Heizleiter verbunden, wahrend am anderen Schlauch- 
ende das andere Ende des Kaitleiters sowie die anderen 
Enden der Heizleiter zusammen in einer gemeinsamen 
elektrischen AnschluBleitung nach drauBen gefuhrt sind 
und in einem AnschluBstecker enden, der mit einer ent- 
sprechenden Spannungsquelle verbindbar ist. 

Die Erfindung sei anhand der in den Fig. 1 bis 3 dar- 
gestellten AusfQhrungsbeispiele naher erlautert 

Die Fig. 1 zeigt einen hochflexiblen Beatmungs- 
schlauch 1 nach der Erfindung, der beispielsweise aus 
einem Silikonkautschuk hergestellt ist und durchsichtig 
bzw. durchscheinend ist. An seiner auBeren Oberflache 
verlaufen Rippen oder Stege 2 in Achsrichtung des 
Schlauches in Form einer Wendel mit moglichst flacher 
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Steigung. Sie wirken als KLnickschutz. wenn der Beat- 
mungsschlauch 1 aus irgendwelchen Gninden scharf 
umgebogen wird Unmittelbar am FuBe der Rippen 
Oder Stege 2 verlaufen ebenfalls in Wendelform Heizlei- 
ter 3 und 4 beispielsweise als Litzenleiter, sie sind dicht 
an die Stege oder Rippen 2 herangefuhrt, so daB der 
zwischen den Rippen oder Stegen mogliche Durchblick 
in das Innere des Schlauches nicht behindert wird. Das 
gilt auch fiir den - Fall, daB die Heizleiter, Litzenleiter 
oder Massivdrahte, mit einer dUnnen Isolierung verse- 
hen sind. 

Mitunter kann es ausreichen, auf die Heizleiter 4 zu 
verzichten und ausschlieBUch auf der einen Seite der 
Rippen oder Stege Heizleiter 3 anzuordnen. Ob dieser 
is oder jener Losung der Vorzug gegeben wird, hangt von 
der geforderten Heizleistung ab, die aufgebracht wer- 
den muB, um den Beatmungsschlauch gegen die auBere 
kalte Umgebungsluft abzuschirmen. 
Die Fig. 2 zeigt in einem gegenOber der Fig. 1 vergro- 
20 Berten MaBstab eine den Beatmungsschlauch umgeben- 
de Rippe 2, beidseitig zu dieser Rippe sind an ihrem 
FuBende auf der Schlauchoberflache die Heizleiter 3 
und 4 befestigt, die ebenfalls entsprechend der Wendel 
der Rippe 2 wendelformig den Beatmungsschlauch 1 
25 umgeben. Im Innern der Rippe 2, beispielsweise lose 
gefuhrt, wenn es sich um ein Schlauchprofil handelt, ist 
der als Litzenleiter ausgebildete ICaltleiter 5 vorgese- 
hen, er dient zur Stromhin- oder -ruckfuhrung, wenn 
z. B. die Heizleiter 3 und 4 zur Erhohung der Heizlei- 
30 stung parallel geschaltet sind. 

Die Fig. 3 schlieBlich zeigt die erfindungsgemaBe 
konfektionierte und daher universell einsetzbare kom- 
pakte Ausfuhrungsform des beispielsweise ein bis drei 
Meter langen Beatmungsschlauches 1, der zur Abschir- 
35 mung der kalten AuBenluft sowie zur Klimatisierung 
der Beatmungsluft, d. h. Temperierung von z. B. auf 
28° C bis 38° C und Befeuchtung durch geeignete MaB- 
nahmen auf 100% relative Feuchte oder wenig darun- 
ter, an seiner auBeren Oberflache beheizbar ist Die Hei- 
40 zung ist selbstverstandlich regelbar, sie ist sowohi fiir 
den inspiratorischen als auch fur den exspiratorischen 
Schlauchweg eines Beatmungssystems geeignet. Der 
Beatmungsschlauch selbst, etwa aus einem Silikonkau- 
tschuk, ist wiederum mit Rippen oder Stegen versehen, 
45 die diesen Schlauch in Achsrichtung wendelformig um- 
gebenden Rippen oder Stege sind mit 2 bezeichnet. Ein- 
oder beidseitig dieser Stege konnen wieder die Heizlei- 
ter oder Heizleitungen nach den Fig. 1 oder 2 angeord- 
net sein, im Steginneren ist ein ICaltleiter, wie aus der 
so Fig. 2 ersichtlich, mitgefiihrt, der dann zusammen mit 
den Heizleitern in Form der AnschluBleitung 6 nach 
auBen gefuhrt ist und in einem AnschluBstecker 7 endet. 
Beidseitig an den Enden des Beatmungsschlauches 1 
sind SchiauchanschluBstucke 8 und 9 vorgesehen, sie 
55 dienen einmal zum AnschluB an das Beatmungsmund- 
stuck fiir den Patienten und zum anderen an das Beat- 
mungsgerat. 

Patentanspruche 

60 

1. Beatmungsschlauch aus einem durchscheinenden 
oder durchsichtigen gummielastischen Material mit 
an der auBeren Schlauchoberflache wendelformig 
verlaufenden Rippen oder Stegen, der durch elek- 
65 trische Heizleiter beheizbar ist, dadurch gekenn- 
zekhnet, daB die elektrischen Heizleiter ein- oder 
beidseitig von den wendelfbrmigen Rippen oder 
Stegen auf der auBeren Schlauchoberflache unmit- 
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telbar angeordnet sind. 

2. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizleiter auf der auBeren 
Schlauchoberflache durch KJeben befestigt sind. 

3. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder 2, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Heizleiter eine ge- 
sonderte Isolierung aufweisen, 

4. Beatmungsschlauch nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Isolierung aus Fluorpoiy- 
meren besteht 10 

5. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 odereinem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rjppen oder Stege zur Aufnahme eines Kaltleiters 
dienen. 

6. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder einem is 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rippen oder Stege durch ein gesondertes 
Schlauchprofil gebildet sind, das den Schlauch fort- 
laufend wendelformig umgibt und auf der auBeren 
Schlauchoberflache festgelegt ist 20 

7. Beatmungsschlauch nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB im gesonderten Schlauchpro- 
fil ein Kaltleiter lose gefuhrt ist 

8. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder einem 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die 25 
Wendel der Rippen oder Stege eine flache Steigung 
aufweist, wobei der axiale Abstand zwischen je 
zwei aufeinanderfolgenden Windungen etwa der 
Breite jeder Rippe oder jedes Steges entspricht 

9. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder einem 30 
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schlauch sowie die Rippen oder Stege aus Silikon- 
kautschuk bestehen, 

10. Beatmungsschlauch nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Befestigung der Heizleiter 35 
und/oder der Rippen oder Stege auf der auBeren 
Schlauchoberflache ein Silikonkautschuk dient. 

1 1. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden mit beidseitig der Rippen oder 
Stege angeordneten Heizleitern, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die langs der durch die Rippen oder 
Stege gebildeten Wendel verlaufenden Heizleiter 
elektrisch parallel schaltbar sind. 

12. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 45 
eine vorherbestimmte Unge durch beidseitige 
SchlauchanschluBstutzen sowie eine fur Kaltleiter 
und Heizleiter gemeinsame elektrische AnschluB- 
leitung konfektioniert ist. 

1 3. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 3, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB an einem Schlauchende das 
eine Ende des Kaltleiters mit dem einen Ende der 
parallel geschalteten Heizleiter verbunden ist, wah- 
rend am anderen Schlauchende das andere Ende 
des Kaltleiters sowie die anderen Enden der Heiz- 55 
leiter zusammen in einer gemeinsamen elektri- 
schen AnschluBleitung nach drauBen gefuhrt sind 
und in einem AnschluBstecker enden, der mit einer 
entsprechenden Spannungsquelle verbiridbar ist 



Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 



65 



BNSOCCID: <DE _424M93A1„L> 



- Leerseite 



BNSDOCID; <DE «44483A1_I_> 



ft ' 
ZEICHNUNGEN SEITE I 



Nummer: 

int. CI*: 

Offanlegungstag: 



OE 42 44433 A1 

•A61M-1B/08 

22.Juli1993 




308029/407 



BNSDOCID: <DE_ 4244493A1_I,> 



